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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zum Messen einzelner Zellenspannun- 
gen in einem Zellenstapel eines Energiespeichers . 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen einzelner 
Zellenspannungen in einem Zellenstapel eines Energiespei- 
chers, insbesondere eines Energiespeichers in einem Kraft- 
f ahrzeug-Bordnetz . 

10 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben die- 
ser Vorrichtung. 

In kiinftigen Kraf tf ahrzeug-Bordnetzen kommen neben heute iib- 
15 lichen Blei-Saure-Akkumulatoren auch andere, ebenfalls aus 
Einzelzellen aufgebaute Energiespeicher zum Einsatz, bei- 
spielsweise Nickel-Metall-Hydrid-Speicher, Lithium-Ionen- 
Speicher und Doppelschichtkondensatoren . 

20 Bei Blei-Saure-Akkiamulatoren erfolgt ein Ladungsausgleich 
zwischen den Einzelzellen des Akkumulators durch maiiiges 
Uber laden des Akkumulators solange, bis schliefilich alle Zel- 
len geladen sind. 

25 Aus EP 0 432 639 A2 ist bekannt, bei einer Vielzahl von in 

Reihe geschalteten Akkumulatoren einen Ladungsausgleich zwi- 
schen einem schwach geladenen Akkumulator und der Gruppe der 
ubrigen Akkumulatoren mittels eines Rechteckgenerators, wel- 
chex uber einen Transformator mit diesen Akkumulatoren ver- 

3.0 bunden ist, herbeizufiihren. 

Bei den genannten, neuartigen Energiespeichern ist jedoch die 
Empf indlichkeit der einzelnen Zellen gegen Uberladung bzw. 
Uberspannung ein Problem. Im Gegensatz zu Blei-Saure-Akkumu- 
35 latoren darf beispielsweise bei einem Lithium-Ionen-Speicher 
die Ladespannung einer Zelle einen Wert von etwa 4-2V nicht 
wesentlich iabersteigen, da sonst die Gefahr einer Zerstorung 
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Oder sogar Entflanimung besteht. Bei Doppelschichtkondensato- 
ren betragt die maxlmale Ladespannung etwa 2.5 bis 2.7V. 

Infolge f ertigungsbedingter, unterschiedlicher Streuung der 
5 Selbstentladung der Zellen werden in einem Zellenstapel die 
Ladezustande und Zellenspannungen bei langerem Betrieb unter- 
schiedliche Werte annehmen. 

Ein Problem dabei ist, dass in der Regel nur die Gesamtspan- 
10 nung des Zellenstapels, also des Energiespeichers, als Pol- 
spannung erfasst werden kann, nicht aber die Spannung jeder 
einzelnen Zelle. Es kann also nur ^^auf Verdacht" periodisch 
ein Ladungsausgleich durchgefuhrt werden. Tritt jedoch eine 
erhohte Selbstentladung - etwa gegen Lebensende des Energie- 
15 speicliers — oder ein Fehler in einer Einzelzelle auf, bei- 

spielsweise ein Kurzschluss^ so kann dieser nicht unmittelbar 
erfasst werden. Dies kann zur Folge haben^ dass sich beim 
nachsten Ladevorgang die Ladespannung auf weniger Zellen ver- 
teilt/ so dass Einzelzellen mit einer iiberhohten Spannung be- 
20 lastet werden. Dies fiihrt dann zur Zerstorung weiterer Zellen 
iind muss in jedem Fall vermieden werden. 

Es ist deshalb sehr wiinschenswert^ die Spannungen der einzel- 
nen Zellen in einem Zellenstapel eines solchen Energiespei- 
25 chers zu kennen, um entsprechend reagieren zu konnen. 

Die Messung der einzelnen Zellenspannungen ist schwierig, 
well nur die unterste Zelle Massebezug hat, also mit Bezug 
auf Masse (Bezugspotential) erfasst werden kann, wahrend fur 
30 alle anderen Zellen eine Umsetzung auf Massepotential erfor- 
derlich ist, lam sie beispielsweise durch den Analog/Digital- 
Konverter eines Mikrocontrollers erfassen zu konnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zvm Messen der 
35 Spannungen der einzelnen Zellen eines Zellenstapels eines 

Energiespeichers zu schaffen. Es ist auch Aufgabe der Erf in- 
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dung/ ein Verfahren zuim Betreiben dleser Vorrichtung an- 
zugeben . 

Dlese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eine Vorrichtung ge- 
5 maB den Merkinalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren gemaB den 
Merkmalen von Anspruch 3 gelost, 

Ausfiihrungsbeispiele nach der Erfindung warden nachstehend 
anhand einer schematischen Zeichnung naher erlautert. 

10 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen. 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer Vorrichtung zur Messung 

der Zellenspannungen eines aus mehreren Zellen be- 
stehenden Zellenstapels^ 

20 Figur 2 ein Detailschaltbild einer ersten Vorrichtung zur 

Messung der Spannung einer Einzelzelle, 

Figur 3 Ein- und Ausgangssignale des in der ersten Schaltung 

verwendeten Dif ferenzverstarkers Diffl, 



15 



25 

Figur 4 Ein- und Ausgangssignale des in der ersten Schaltung 

verwendeten Synchrongleichrichters Ampl, 

Figur 5 ein Detailschaltbild einer zweiten Vorrichtung mit 
30 einem alternativen Synchrongleichrichter Diff2/ 

Figur 6 Ein- und Ausgangssignale des in der zweiten Schal- 
tung verwendeten Dif ferenzverstarkers Diffl, 



35 Figur 7 



Ein- und Ausgangssignale des in der zweiten Schal- 
tung verwendeten Synchrongleichrichters Diff2. 
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Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild einer erf Indungsgema&en 
Vorrlch-tung zum Messen einzelner Zellenspannungen In einem 
Zellenstapel elnes Energiespeichers . Dargestellt ist ein Zel- 
lenstapel ZS mit in Reihe geschalteten Zellen Zl, Z2 bis Zn 
5 beispielsweise eines Lithium-Ionen-Speichers^ wobei die An- 
schlusse der Zellen (Plus- und Minuspol) herausgefiihrt sind. 
Auf weitere Einzelheiten wird weiter unten naher eingegangen. 

Die Erf indung wird zunachst anhand einer Vorrichtung zur 
10 Spannungsmessung an einer einzelnen Zelle gemafi eines in Fi- 
gur 2 dargestellten Detailschaltbildes naher erlautert. 

Figur 2 zeigt eine Vorrichtung zum Messen der Spannung einer 
Einzelzelle Zl des in Figur 1 dargestellten Zellenstapels ZS, 
15 beispielsweise eines Lithium-Ionen-Speichers mit einer Zel- 
lenspannung Uz=4.2V, deren Minuspol mit Bezugspotential GND 
verbunden ist. 

Parallel zu dieser Zelle Zl ist eine Reihenschaltung zweier 
20 Dioden Dla und Dlb angeordnet, die in Richtung vom Minuspol 
zum Pluspol der Zelle Zl stromleitend sind. 

Der Verbindoangspunkt der beiden Dioden Dla und Dlb ist iiber 
einen Kondensator CI mit dem nichtinvertierenden Eingang a 
25 eines Dif f erenzverstarkers Diffl verbunden. 

Eine Ref erenzschaltung REF weist zwei in Reihe geschaltete 
Dioden D3 und D4 auf, wobei die Anode der einen Diode - D4 - 
mit Bezugspotential GND und mit der Katode der anderen Diode 
30 - D3 - verbunden ist. 

Der Verbindungspunkt der beiden Dioden D3 und D4 ist iiber ei- 
nen Kondensator C3 mit dera invertierenden Eingang b des Dif- 
ferenzverstarkers Diffl verbunden, dessen Ausgang c mit dem 
35 Eingang eines Gleichrichters fuhrt, welcher in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel als Synchrondemodulator (Ampl,Rl bis R3 und SI) 
ausgefiihrt ist, auf den weiter unten naher eingegangen wird. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren ztun Betreiben dleser Vorrich- 
t\mg arbeitet f olgendermaBen : 

Von einem Oszillatortakt Tl eines in Figur 2 nicht darge- 
5 stellten Oszillators warden zwei Wechselstromquellen II und 
12 gesteuert,^ wovon die erste Wechselstromquelle 11^ zwischen 
nicht invert ierendem Eingang des Dif ferenzver starker s Diffl 
bzw- dem Kondensator CI und Bezugspotential GND angeordnet, 
einen Wechselstrom in den Kondensator CI einspeist, wahrend 
10 die zweite Wechselstroiac[uelle 12, zwischen dem invert ierendem 
Eingang des Dif f erenzverstarkers Diffl bzw. dem Kondensator 
C3 und Bezugspotential GND angeordnet^ einen Wechselstrom in 
den Kondensator C3 der Referenzschaltung REF einspeist. 

15 Die Wechselstromquelle II beaufschlagt den Kondensator CI mit 
einem rechteckf ormigen Wechselstrom von beispielsweise 
ilOOviA. Die Taktfrequenz ist dabei so hoch zu wahlen^ dass 
sich der Kondensator wahrend der Periodendauer nicht wesent- 
lich aufladt oder entladt. 

20 

In den Figuren 3 und 4 sind die Ein- und Ausgangssignale des 
Dif ferenzverstarkers Diffl und des Operationsverstarkers Ampl 
dargestellt, auf die im Verlauf der Beschreibung Bezug genom- 
men wird. 

25 

Die Signale in den Figuren 3, 4, 6 und 7 sind jeweils in ein- 
geschwungenem Zustand dargestellt. 

Bei positivem Strom wird die Spannung an beiden Anschltissen 
30 des Kondensators CI so lange ansteigen,. bis Diode Dla strom- 
leitend wird; bei negativem Strom wird die Spannung an beiden 
Anschliissen des Kondensators CI so lange absinken, bis Diode 
Dlb stromleitend wird. 

35 Es entsteht somit eine rechteckformige Wechselspannung, deren 
Spitze-Spitze-Wert im eingeschwungenen Zustand der Zellen- 
spannung Uz, vermehrt urn die Durchlassspannungen Ud der bei- 
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den Dioden Dla und Dlb, entspricht: VI = Uz + 2Ud « 4.2V + 
2*0. 64V = 5.48V = ±2. 74V (siehe Figur 3a). 

Die Wechselstromquelle 12 treibt mit gleicher Kapazitat (C3 = 
5 CI) und Stromwert ilOOpA den Kondensator C3 uber die Durch- 
lassspannungen der beiden Dioden D3 und D4 . Da diese beiden 
Dioden mit Bezugspotential GND verbunden sind, betragt die 
Wechselspannung hier V2 = OV + 2*0. 64V = 1.28V = ±0.64V (sie- 
he Figur 3b). Dies ist die Wechselspannungsref erenz . 

10 

Im Dif f erenzverstarker Diffl wird nun die Dif ferenz VI — V2 
gebildet: VI - V2 = 5.48V - 1.28V = 4.2V. Da der Dif f erenz- 
verstarker in diesem Ausfiihrungsbei spiel beispielsweise einen 
Verstarkungsfaktor von ^^2" hat, erscheint an seinem Ausgang c 
15 eine Wechselspannung von 8.4V = ±4.2V (siehe Figur 3c). 

Die Ausgangsspannung des Dif f erenzverstarkers Diffl wird nun 
dem Synchrondemodulator Ampl zugefiihrt. Dessen Eingangssignal 
am invert ierenden Eingang entspricht dem Ausgangs signal des 
20 Dif f erenzverstarkers Diffl (Figur 4a = Figur 3c) . 

Der Synchrondemodulator besteht aus einem Operationsverstar- 
ker Ampl, Widerstanden Rl bis R4 und einem Kondensator C4 . 
Zwischen dem nichtinvertierenden Eingang des Operationsver- 
25 starkers Ampl und Bezugspotential GND ist ein Schalter SI an- 
geordnet, welcher vom Oszillatortakt Tl lamgeschaltet wird 
(Figur 4b) . 

Bei geoffnetem Schalter SI (positive Amplitude des Rechteck- 
30 signals) hat der Operations verstarker Ampl einen Verstar- 
kungsfaktor von "+1", bei geschlossenem Schalter SI (negative 
Amplitude des Rechtecksignals) von "-1". In Figur 4b ist an- 
gedeutet^ wie Schalter SI den nichtinvertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers Ampl periodisch mit Bezugspotential 
35 verbindet und so den Verstarkungsfaktor umschaltet. 
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Das Ausgangs signal V« am Ausgang der Schaltung folgt dem Aus- 
gangssignal des Operationsverstarkers Ampli^ gefiltert itiit ei- 
nem aus Widerstand R4 und Kondensator C4 gebildeten Filter, 
wodurch etwaige Schaltstorungen eliminiert werden. Das Aus- 
5 gangs signal V= entspricht der Spannung Uz der Zelle Zl und 
ist am Ausgang des Synchrondemodulators, bezogen auf Bezugs- 
potential GND (bzw. Massepotential, OV) abgreifbar. 

In Figur 5 ist ein weiteres Detailschaltbildr wie in Figur 2 
10 gezeigt/ jedoch mit einer alternativen Ausfuhrung eines Syn- 
chrondemodulators, bestehend aus den Bauelementen Diff2, S2, 
S3, C5 und C6, dargestellt. 

Die Schaltung von der Zelle Zl iiber die Dioden Dla, Dlb, D3, 
D4, die Kondensatoren CI und C3 sowie die Wechselstromquellen 
II und 12 bis zum Ausgang c des Dif f erenzverstarkers Dif fl 
entspricht der in Figur 2 dargestellten Schaltung. Auch die 
Eingangssignale an den Eingangen a (Figur 6a) und b (Figur 
6b) entsprechen denen nach Figur 3a und 3b. 

Das Ausgangs signal am Ausgang c des Dif f erenzverstarkers 
Diffl wird mittels zweier paralleler Schalter 32 und S3/ mit 
dem Oszillatortakt Tl abwechselnd 

- mit einem Kondensator C5 sowie dem nichtinvertierenden Ein- 
gang a eines weiteren Dif f erenzverstarkers Diff2, bzw. 

- mit einem Kondensator C6 sowie dem invertierenden Eingang b 
des weiteren Dif ferenzverstarkers Diff2 

verbunden . 

30 Bei positiver Amplitude des Oszillatortakts Tl ist Schalter 

S2 geschlossen (leitend) und Schalter 3 geoffnet; bei negati- 
ver Amplitude des Oszillatortakts Tl ist Schalter S3 ge- 
schlossen und Schalter 2 geoffnet. Dadurch wird Kondensator 
C5 auf den positiven Wert (Figur 7b) und Kondensator C6 auf 

35 den negativen Wert (Figur 7b) des am Ausgang c des Dif ferenz- 
verstarkers Diffl erscheinenden Wechselspannungs-Ausgangs- 
signals (Figur 7a - Figur 6c) geladen. 



15 



20 



25 
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Der weitere Dif ferenzverstarker Diff2 bildet nun die Diffe- 
renz der beiden an sexnen Elngangen a und b anliegenden 
Gleichspannungen (im Belspiel Figur 7b: +2.10V und -2.10V = 
4.20V: Figur 7c) , die an seinem Ausgang c als massebezogene 
5 Gleichspannung V=^ welche der Zellenspannung Uz entspricht, 
abgegriffen werden kann. 

1st in den Figuren 2 und 5 jeweils ein Detail schaltbild zum 
Messen einer einzigen Zellenspannung dargestellt, um das Ver- 
10 fahren besser erklaren zu konnen, so zeigt Figur 1 ein Prin- 
zipschaltbild einer erf indungsgemaJien Vorrichtung zum Messen 
einer Vielzahl von Zellenspannungen in einem Zellenstapel ei- 
nes Energiespeichers . 

15 Dargestellt ist ein Zellenstapel ZS mit in Reihe geschalteten 
Zellen Zl, Z2 bis Zn beispielsweise eines Lithium--Ionen-Spei- 
chers . Parallel zu jeder Zelle ist die Reihenschaltung zweier 
Dioden Dla-Dlb bis Dna-Dnb angeordnet, die in Richtung votn 
Minuspol zum Pluspol der Zelle stromleitend sind. 

20 

Die Verbindungspunkte der beiden jeweils einer Zelle zugeord- 
neten Dioden Dla-Dlb bis Dna-Dnb sind iiber je einen Kondensa- 
tor CI bis Cn zu den Anschlussen eines Umschalters UM ge- 
fiahrt/ der sie nacheinander, vom Teilersignal T2 einer Takt- 
25 steuerung ST gesteuert^ mit seinem Ausgang verbindet. 

Die Taktsteuerimg ST besteht aus einem Oszillator OSZ, wel- 
cher ein Oszillatortaktsignal Tl, eine rechteckige Wechsel- 
spannung einer bestimmten Frecjuenz^ erzeugt, die mittels ei- 
30 nes Frequenzteilers DIV zu einem Teilersignal T2 herabgesetzt 
wird, um den Umschalter UM nach erfolgter Erfassung der Zel- 
lenspannung weiterzuschalten. 

Der Umschalter UM muss eine der Anzahl der Zellen des Zellen- 
35 stapels entsprechende Zahl von Schaltstellungen aufweisen, 
die eine Grofienordnung von 20 bis 30 (bei Doppelschichtkon- 
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densatoren) erreichen kann. Dleser Umschalter kann beispiels- 
welse als CMOS-Schalter ausgefuhrt seln. 

Vom Oszillatortakt Tl des Oszillators OSZ werden die aus Fi- 
5 gur 2 bekannten beiden Wechselstromquellen II und 12 gesteu- 
ert^ wovon die erste Wechselstromquelle II einen Wechselstrom 
iiber den Umschalter UM je nach dessen Schaltstellung in einen 
der Kondensatoren CI oder C2 bis Cn einspeist, wahrend die 
zweite Wechselstromquelle 12 einen Wechselstrom in den Kon- 
10 densator C3 der Ref erenzschaltung REF einspeist, die neben 

diesem Kondensator C3 wieder zwei Dioden D3 und D4 aufweist, 
deren Verbindungspunkt mit dem Kondensator C3 verbunden ist. 

Der Ausgang des Umschalters UM und der nicht mit den Dioden 
15 D3, D4 verbundene Anschluss des Kondensators C3 sind mit den 
Eingangen a und b des Dif ferenzverstarkers Diffl verbunden, 
dessen Ausgang c mit einem vom Oszillatortakt Tl gesteuerten 
Gleichrichter GLR verbunden ist, an dessen Ausgang nacheinan- 
der eine der jeweiligen Zellenspannung Uz proportionale 
20 Gleichspannung V= erscheint. 

Der Gleichrichter GLR kann als ein in Figur 2 oder Figur 5 
dargestellter Synchrondemodulator Ampl oder Diff2 ausgebildet 
sein. 

25 

Das Ausgangssignal V= des Gleichrichters GLR entspricht im 
eingeschwungenen Zustand der Spannung Uz der jeweils mit dem 
Itoschalter UM ausgewahlten Zelle, nun aber potentialverscho- 
ben mit Bezug auf Masse GND. 

30 

Entsprechend wird mit jedem Weiterschalten des Umschalters UM 
die entsprechende Zellenspannung am Ausgang des Gleichrich- 
ters GLR dargestellt, Ira Ergebnis werden so die einzelnen 
Zerienspannungen nachelnander massebezogen abgebildet. 

35 

Zur Uberwachung der Zellenspannungen kann im einfachsten Fal- 
le die Spannungsf olge mit einem Grenzwertvergleicher gegen 
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elnen unteren und einen oberen Wert verglichen warden. Ein 
fjberschreiten des Maximalwerties weist dabei auf eine Uber- 
spannung der Zelle hin; ein Unterschreiten des Minimalwertes 
auf einen Kurzschluss. Diese Information kann nun einer tiber- 
5 wachungseinheit zugefuhrt werden, die daraufhin geeignete 

MaBnahmen ergreift; etwa einen Abbruch des Ladevorganges, das 
Einleiten eines Ladeausgleichsvorganges,- Oder eine Informati- 
on an den Fahrer, dass eine Werkstatt aufgesucht werden muss. 

10 Die Uberwachung mittels Grenzwertvergleicher ist allerdings 
recht grob. So ist beispielsweise die betroffene Zelle nicht 
identif izierbar . Auch ist bei einem Ladungsausgleichsvorgang 
das Erreichen des Ladungsgleichgewichtes nicht erkennbar. 

Bei einer verfeinerten Uberwachung mittels Microcontroller 
konnen die Spannungswerte V= nacheinander ira zeitlichen Bezug 
zum Schalttakt des Umschalters erfasst werden^ so dass eine 
weitere Bewertung der Zellen spannung mittels Oberwachungs- 
software erfolgen kann. 

Beim Ladungsausgleich ist das langsame Angleichen der einzel- 
nen Zellenspannungen erkennbar, so dass eine Beendigung des 
Lade- Oder Umladevorganges bestiramt werden kann. 

25 Auch ist eine Langzeitiiberwachung der Einzelzellen moglich, 
so dass - etwa bei erkennbarem Abfall der Kapazitat einer 
Zelle, einem Anstieg der Selbstentladung oder einem Anstieg 
des Innenwiderstandes einer Zelle - ein Warnhinweis abgegeben 
werden kann, dass ein Werkstattbesuch erforderlich ist. 

30 

Dies erhoht die Zuverlassigkeit des Systems ganz wesentlich 
und senkt die Reparaturkosten, da nun nur noch die defekte 
Zelle ersetzt werden muss und nicht raehr der ganze Zellensta- 
pel . 



15 



20 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Messen einzelner Zellenspannungen (Uz) der 
Zellen (Zl bis Zn) in einem Zellenstapel (ZS) eines Energie- 
5 speichers/ insbesondere eines Energiespeichers in einem 
Kraf tf ahrzeug-Bordnetz, 

dadurch gekennzeichnet, 

10 dass parallel zu jeder Zelle (Zl bis Zn) eine Reihenschaltung 
zweier Dioden (Dla-Dlb bis Dann-Dnb) , die in Richtung vom 
Minuspol zum Pluspol der Zelle (Zl bis Zn) stromleitend 
sind, angeordnet ist, 

15 dass ein Umschalter vorgesehen ist, welcher eine der Anzahl 
der Zellen (Z) des Zellenstapels (ZS) entsprechende Zahl 
von einzelnen Schaltstellungen zugeordneten Anschliissen 
aufweist/ welche xiber je einen Kondensator (CI bis Cn) mit 
den Verbindungspunkten der den Zellen zugeordneten Dioden 

20 (Dla-Dlb bis Dna-Dnb) verbunden sind, 

dass eine Referenzschaltung (REF) vorgesehen ist^ welche zwei 
in Reihe geschaltete Dioden (D3^ D4) aufweist^ wobei die 
Anode der einen Diode (D4) mit Bezugspotential (GND) und 
25 mit der Katode der anderen Diode (D3) verbunden ist, 

dass ein Dif ferenzverstarker (Diffl) vorgesehen ist, des sen 
nichtinvertierender Eingang rait dem Ausgang des Umschalters 
(UM) verbunden ist^ und dessen invertierender Eingang uber 
30 einen Kondensator (C3) mit dem Verbindungspunkt der beiden 
Dioden (D3r D4) verbunden ist, 

dass ein gesteuerter Gleichrichter (GLR) vorgesehen ist^ des- 
sen Eingang mit dem Ausgang des Dif ferenz vers tar kers 
35 (Diffl) verbunden ist, und an dessen Ausgang eine der Zel- 

lenspannung (Uz) der jeweils iiber den Umschalter (UM) aus- 
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gewahlten Zelle proportionale^^ auf Bezugspotential (GND) 
bezogene Gleichspannung {V=) abgreifbar ist, 

dass eine erste, gesteuerte Wechselstromquelle (II) vorgese- 
5 hen ist^ die zwischen dem nichtinvertierendem Eingang des 
Dif f erenzverstarkers (Diffl) und Bezugspotential (GND) an- 
geordnet ist, 

dass eine zweite, gesteuerte Wechselstromquelle (12) vorgese 
10 hen 1st, die zwischen dem invertierendem Eingang des Diffe 
renzverstarkers (Diffl) und Bezugspotential (GND) angeord- 
net ist^ und 

dass eine Taktsteuerung (ST) vorgesehen ist, welche einen Os 
15 zillator (OSZ) aufweist^ der ein Oszillatortaktsignal (Tl) 
ausgibt, und einen Frequenzteiler (DIV) aufweist, welcher 
ein Teilersignal (T2) ausgibt^ 

wobei die beiden Wechselstromquellen (11^ 12) und der 
Gleichrichter (GLR) mit dem Oszillatortakt (Tl) gesteuert 
20 werden und der Umschalter (UM) mit dem Teilersignal (T2) 
gesteuert wird. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1,^ dadurch gekennzeichnet, dass 
25 der Gleichrichter (GLR) als ein vom Oszillatortakt (Tl) ge- 

steuerter Synchrondemodulator (Ampl, Diff2) ausgebildet ist. 

3. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach Anspruch 1, 

30 

dadurch gekennzeichnet/ 

dass zum Messen der Zellenspannung (Uz) einer bestimmten Zel 
le (Zl bis Zn) des Zellenstapels (ZS) ein erster^ rechteck 
35 formiger Wechselstrom bestimmter Frequenz (Tl) und Amplitu 
de in den der Zelle zugeordneten Kondensator (CI bis Cn) 
eingespeist wird, wodurch eine Wechselspannung (VI) ent- 
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steht, welche der Zellenspannung (Uz),. vermehrt um die 
Durchlassspannungen (Ud) der beiden zur Zelle (Uz) parallel 
llegenden Dioden (Dla-Dlb bis Dann-Dnb) entspricht^ 

5 dass ein deiti ersten, rechteckf ormigen Wechselstrom in Fre- 

quenz und Amplitude gleicher Wechselstrom in den der Refe~ 
renzschaltung (REF) zugeordneten Kondensator (C3) einge- 
speist wird^ wodurch eine auf Masse (Bezugspotential GNO) 
bezogene Wechselspannung {V2) entsteht, welche der Durch- 
10 lassspannung {2*Du) der beiden der Ref erenzschaltung (REF) 
zugeordneten Dioden {D3^ D4) entspricht, 

dass die Differenz (VI -V2) der beiden Wechselspannungen (VI, 
V2) gebildet wird, wodurch eine der Zellenspannung (Uz) 
15 entsprechende Wechselspannung entsteht, und 

dass die der Zellenspannung (Uz) entsprechende Wechselspan- 
nung gleichgerichtet wird, wodurch eine der Zellenspannung 
(Uz) entsprechende, auf Masse (Bezugspotential GND) bezoge- 
20 ne Gleichspannung (V=) entsteht. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass dieses Verfahren nacheinander auf alle 

25 Zellen (Zl bis Zn) des Zellenstapels (ZS) angewandt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet/ 
dass die Frequenz (Taktf requenz Tl) der in die Kondensatoren 

30 (CI bis Cn und C3) eingespeisten Wechselstrome so hoch ge- 

wahlt ist, dass sich die Kondensatoren wahrend der Perioden- 
dauer nicht wesentlich auf- oder entladen. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 3 oder A, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Amplituden der in die Kondensatoren (CI bis Cn und 
C3) eingespeisten Wechselstrome im pA-Bereich liegen. 
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7. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnetr 
dass die der Zellenspannung (Uz) jeder Zelle (Zl bis Zn) ent- 
sprechende, auf Masse (Bezugspotential GND) bezogene Gleich- 
spannung (V=) einem Grenzwertvergleich mit einem oberen und 
einem unteren Grenzwert unterzogen wird^ wobei ein Uber- 
schreiten des oberen Grenzvrertes auf eine Uberspannung der 
zelle, und ein Unter schreiten des unteren Grenzwertes auf ei- 
nen Kurzschluss der Zelle hinweist. 



10 

8. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass dass die den Zellenspannungen (Uz) jeder Zelle (Zl bis 
Zn) entsprechenden, auf Masse (Bezugspotential GND) bezogenen 
Gleichspannungswerte (V=) gespeichert werden, wodurch beim 

15 Ladungsausgleich das langsame Angleichen einzelner Zellen- 
spannungen (Uz) erkennbar wird und eine Beendigung des Lade- 
Oder Umladevorgangs bestixnmbar ist, sowie eine Langzeitiiber- 
wachung jeder einzelnen Zelle (Zl bis Zn) auf einen Abfall 
der Kapazitat oder einen Anstieg der Selbstentladung oder des 

20 Innenwiderstandes erfolgen kann. 
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